Kola pohaneéjici ekliptiku, ukazatel Slunce a ukazatel Mésice

Pohyby tfi objektl (ukazatele Slunce, ukazatele Mésice a ekliptiky s prstencem zvérokruhu) jsou
ze stroje orloje vyvedeny v jediné ose. Kolo pohanéjici ekliptiku ma plnou osu, kterad prochazi dutou
osou vyvedenou z kola, které ridi pohyb Slunce. Tato dutd osa je pak vedena dalsi dutou osou -
tentokrate od kola pohanéjiciho Mésic. Tato situace je schematicky zobrazena na obr. 158.
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Pocty zubU uvedenych kol jsou tyto:

1. Kolo ekliptiky ma 365 zubU a otoci ekliptikou a prstencem zvérokruhu priblizné jednou
za hvézdny den (tj. 23 hodin 56 minut 4 sekundy) a 366krat za rok.

2. Kolo pohanéjici ukazatel Slunce ma 366 zubU a otoci jim jednou za stredni slune¢ni
den (tj. 24 hodin) a 365krat za rok. Ukazatel Slunce se tedy posune vzhledem ke
zvérokruhu o jeden zub denné.

3. Kolo pohanéjici ukazatel Mésice ma 379 zubl a otaci se v souladu se zdanlivym
pohybem Mésice kolem Zemé.

Kolo ekliptiky se musi otacet rychleji a musi mit tedy i mensi pocet zubl nez kolo pohanéjici
ukazatel Slunce. DGvodem rychlejsiho pohybu kola ekliptiky je fakt, Ze po 365 otackach ukazatele
Slunce (tj. po uplynuti jednoho roku) musi byt ekliptika vzhledem ke Slunci ve stejné poloze.

Za jeden den se tedy musi kolo ekliptiky otocit o 1 celou otacku a —

'\6‘*

- otacky navic. Kolo

ekliptiky tedy musi mit pocet zubd, ktery je délitelny 365 (tj. po¢tem dni v roce). Nejjednoduseji Ize

tomuto poZadavku vyhovét, bude-li mit 365 zubd. Jeden zub tedy je

- obvodu kola ekliptiky; a

-
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o tento jeden zub se musi ekliptika otocit za den navic oproti ukazateli Slunce. Ekliptika se tedy za
den musi otocit 0 366 zub{. Proto se musi i pastorek, ktery kolem ekliptiky otaci, otocit o 366 zubU
za den.

Spole¢ny pastorek miize mit rlzny prdmér a podle toho vykona i rlizny pocet otacek za den.
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Na orloji je pouzit pastorek, ktery ma 24 zubd, a proto se za den musi otoCit —— = 15. 25 krat.

Ukazatel Slunce se musi otocit za den presné o 3607, a proto musi byt chod jiciho stroje presné
sefizen. Pritom ale jici stroj nemusi vykonat za den presné cely pocet otacek; vSechny funkce orloje
jsou fizeny pfimo slune¢nim kolem.

Kolo ukazatele Slunce pak musi mit tolik zub{, o kolik zubl se otoci za den spole¢ny pastorek.
A ten se oto¢i za den o 366 zubU. Proto ma kolo ukazatele Slunce 366 zubd. Za 365 dni se tedy
kolo ukazatele Slunce otoci 365krat a kolo ekliptiky 366krat.

Ukazatel Mésice se musi otaCet pomaleji nez ukazatel Slunce, a proto musi mit kolo otacejici
ukazatelem Mésice vice zubl nez slune¢ni kolo. Sluneéni kolo méa 366 zubl a pro jeho jedno
otoCeni se musi spole¢ny pastorek vsech tfi kol otocit o0 366 zubl. Za 29,53 dne (tzv. synodicky
mésic méreny od novu k novu) se otoci slunecni rafie 29,53krat, tj. otoci se 0 =%. 55366 = 10808
zubd. O tento pocet zubl se otoli i spolec¢ny hnaci pastorek v$ech tfi kol. Pokud vyjdeme
z okamziku novu, pak se do okamziku dalSiho novu (tj. za 29,53 dne) musi ukazatel Mésice otocit
presné o jednu otacku méné, aby byl na stejném misté, kde bude za tento ¢asovy interval ukazatel
Slunce a nastal dalsi nov. Mésic se tedy musi otocCit o 28,53 otacek. Hnaci pastorek se za tu dobu
oto¢i 0 10808 zubld a o stejny pocet zubl se musi otocit i kolo s ukazatelem Mésice. Mési¢ni kolo

10808

853

tedy musi mit =378, 829=579 zubl. Za jeden synodicky mésic tak vznikd chyba

(379 —-378,829).28,53=4.87 zubq.

Z technické dokumentace o orloji neni jasné, jak bylo mozné pocatkem 15. stoleti vypilovat po
obvodu velkych obéZnych kol s presnosti na desetiny milimetru 365, 366 a 379 zub(. Pravidelny
3650helnik, 366Uhelnik a 3790helnik totiz neni mozné sestrojit s vyuzitim konstrukci Eukleidovské

geometrie.
Neni tedy mozné tyto mnohouhelniky sestrojit pouze s vyuzitim pravitka a kruzitka (déleni
ahld, ...), ale je nutné pouzit pravitko se stupnici.

Jedind metoda, kterd vede s pozadovanou presnosti k vysledku, je pouzit provazek nebo drat
stejné délky, jako je obvod daného kola. Drat nebo provazek se pak musi rozdélit na pozadovany
pocet (365, 366 nebo 379) stejné dlouhych ¢asti, drat nebo provazek pak obtocit kolem kola
a rozdéleni na kolo prenést. Na zakladé vyzkumu dokumentace a kol je zfejmé, ze zuby na kolech se
nejdrive ru¢né vysekaly a potom se ru¢né opilovaly na poZzadovanou vzdalenost.

Obéh Mésice kolem Zemé neni nijak ve skutecnosti synchronizovan s rotaci Zemé kolem vlastni
osy ani s obéhem Zemé kolem Slunce. Proto mohou vySe popsana kola znazornit skutecné pohyby
uvedenych tfi téles jen priblizné. Hlavni hodinovy stroj od dob jeho sestrojeni otacel prodlouzenou
hrideli, na niz byla umisténa tri kolecka. Kazdé mélo 24 zub( a kazdé zabiralo do tfi velkych kol. Tak
bylo dosazeno toho, ze se prstenec zvérokruhu, ukazatel Slunce i ukazatel Mésice otacely kolem
stredu ciferniku rdznymi Ghlovymi rychlostmi. Mésic se dostane do téZe polohy se Sluncem jednou
za 29,53 dne (tzv. synodicky mésic méreny od novu k novu). Této skutecnosti jsou prizplsobeny
pocty zubd na tretim kole. Mési¢ni ukazatel se opozdi za slune¢nim ukazatelem denné
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0 379 - 366 zubl = 13 zubdl. To odpovida dhlu 1- 166
dobre vystihuje skutecnost, ze se Mésic kazdy den podél ekliptiky posune od Slunce smérem na
360°
29.53
zvolen na tretim kole pocet zubl 378 nebo 380, nebyla by shoda takova. Od roku 1865 je mési¢ni
kolo pohanéno tzv. diferencnim strojem (opravovacim strojem), ktery pohyb mési¢niho ukazatele
jesté vice zpresnil. | tak je ale nutné nékdy polohu tohoto ukazatele mirné opravit, nebot pomér
siderické doby obéhu Mésice k dobé obéhu Zemé kolem Slunce neni mozné vyjadrit pomérem
»malych” pfirozenych cisel.

VSechna tfi kola jsou zobrazena na obr. 159. U nejmensSiho kola, které otaci s prstencem
zvérokruhu, je na fotografii patrné v jeho levé stfedni Casti olovéné zavazi. Toto zavazi zajistuje
stabilni rovnovaznou polohu v souladu s momentovou vétou, nebot toto nejmensi kolo pohybuje
excentricky umisténym prstencem zvérokruhu.

-360°=121.348%  Tato hodnota pomérné

=12.1917, Jednoduchym vypoltem se Ize pfesvédcit, ze kdyby byl

vychod v prliméru o
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Pokud bychom chtéli vySe popsanou chybu zmensit, bylo by nutné volit kola, kterd maji oproti
stavajicim kollim Sestkrat vice zubUl (s tim, ze u mési¢niho kola by byl pocet zubl o jeden snizen).
Pfitom ale neni mozné kola vyrazné zvétSovat, nebot se museji vejit za kalendarni desku. To ale
znamena, ze by zuby na kolech musely byt Sestkrat uzsi. To by ale znamenalo, ze se budou
vyrazné vice obruSovat a jinak deformovat a velmi ¢asto budou zoubky preskakovat a nebudou
zapadat do sebe tak, jak maji. Ve snaze potlacit chybu chyba vlastné vlivem preskakovani zoubkd
vzroste. Proto je stavajici pocet zubl na kolech volen optimalné. Ostatné vyrobit kolo o priblizné
2200 zubech pocatkem 15. stoleti by nebylo pfilis realné.
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